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1. Forord

Denne rapport indeholder en guide til, hvordan der kan udfgres ressourcekortleegninger af bygninger, og er bygget
op saledes at den beskriver 4 faser, der kan fglges, nar der laves en ressourcekortlaegning.

Projektet blev udfert af Teknologisk Institut for Miljgstyrelsen i perioden november-december 2017.

Projektet er gennemfart pa basis af en raekke praktiske erfaringer med ressourcekortlaegning, og har taget ud-
gangspunkt i erfaringer fra en fglgegruppe til projektet.

Falgegruppen bestod af:

- Sgren Christensen, Danske Maskinstationer og Entreprengrer, DM&E

- Erik Lauritzen, Lauritzen Advising

- Allan Kastrup, Janus Poulsen og Jonas Bergenholz, DJ Miljg & Geoteknik A/S
- Ebbe Tubaek Naamansen, RGS Nordic

- Johnny Christensen, Kebenhavns Kommune

- Katrine Hauge Smith og Rikke Juel Lyng, Teknologisk Institut

- Aruwa Bendsen og Anne Sofie Nielsen, Miljgstyrelsen

Projektet har udover dette haft en styregruppe, der bestod af:
- Katrine Hauge Smith, Teknologisk Institut
- Aruwa Bendsen, Miljgstyrelsen

Projektet er gennemfgart af falgende medarbejdere fra Teknologisk Institut:
- Katrine Hauge Smith (projektleder)

- Rikke Lyng Juel

- Bent Kofoed

- Lene Dalvang

- Rune Jstergaard Haven

- Anke Oberender (kvalitetssikring af rapporten)
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2. Sammenfatning og konklusioner

Dette projekt beskriver mulige krav til indholdet og udfgrelse af en ressourcekortlaegning, dvs. det opstiller rammer-
ne for, hvilke elementer en konkret ressourcekortlaegning skal/kan indeholde, herunder hvilke konkrete vaerktgjer,
der kan anvendes til udarbejdelse af kortlaegningen.

Der er 4 faser, der skal fglges, nar der laves en ressourcekortleegning. Rapporten er bygget op omkring disse faser,
sa den kan bruges som en praktisk guide, nar den konkrete ressourcekortleegning udfgres.

Malgruppen er akterer i byggebranchen, der gerne vil arbejde med ressourcekortlaegning. Det er forudsat, at laese-
ren har en grundleeggende viden om bygningsundersggelser og byggeaffald.

De 4 faser i en ressourcekortleegning, der skal fglges, nar der laves en ressourcekortlaegning, er:

Afklaring af formal med ressourcekortlaegning
Desktopstudie

Bygningsgennemgang

Databearbejdning

Til sidst skal resultaterne af en ressourcekortleegning anvendes i et udbud af renovering/nedrivningen.

Denne proces ses i nedenstdende diagram. | det falgende er hver enkel delproces uddybet, og samtidig er der
henvist til relevante tabeller i rapporten, som fungerer som konkrete vaerktgjer, nar ressourcekortlaegningen udfg-
es.

-

Afklaring af formal

Afilar formal med bygherre Brug en bygningsinspektion som udgangspunkt for dialog i veerdikaeden

Desktop studie

‘¢

Find stamdata Find tegninger

Bygningsgenne mgang

Start ved tagkonstruktion og ga nedefter Kend dine ressourcer Registrer dine obsenvationer i et skema

|¢

Databearbejdning

‘¢

Regn mangderne ud Vurder nedtagning Vurder anvendelse Vurder afseetning Somi resultaterne i et

Udbud

Inkluder resultater fra ressourcekortizzgningen | udbudet sammen med resultaterne fra miljgkortlzegningen
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21 Afklaring af formal

AfKlar gnsker ti Srerobid

Afklaring af formal gkonomi og tid, afﬁ'{fﬁ:{;ﬂgjgﬁ"'
med bygherre genbrug og saerlige bygningsdéle,

genanvendelse

genbrug
. . Brugen Hav dialog mellem
Dialog i bygningsinspektion bygherre, radgiver,
vaerdikaden som udgangspunkt for arkitekt, nedriver og
dialog affaldsmodtager

Afklar formal med bygherre

Det er vigtigt at afklare bygherres behov og ambitioner for ressourcekortlaegningen inden den udfgres. Her er de
gkonomiske og tidsmaessige forventninger for ressourcekortlaegningen vigtige. Bygherres hensigt med den efterfal-
gende genanvendelse og genbrug af ressourcerne i byggeriet er ligeledes vigtig at fa afklaret, fx om bygherre har
gnsker om at bruge nogle af ressourcerne selv i et eventuelt nybyggeri eller renoveringsprojekt.

Hav fokus pa felgende:

- Totalopgerelse med vurdering af meengder som input til affaldsanmeldelsen
- Ressourcer til genbrug

- De meengdemaessigt starste fraktioner i bygningen

- Seerlige bygningsdele, liebhaver-genstande

Brug en bygningsinspektion som udgangspunkt for dialog i veerdikaden

Hvis en ressourcekortlaegning skal fgre til en hgjere anvendelse af ressourcerne i affaldshierarkiet er det vigtigt at
have de aktgrer, der skal anvende eller aftage ressourcerne med fra start af projektet. Herved kan ressourcekort-
leegningen medvirke til, at afsaetningssiden bliver koblet med aftagersiden i god tid inden nedrivnings- eller renove-
ringsprocessen gar i gang.

En made at facilitere en dialog pa kan vaere i form af en indledende inspektion af bygningen, hvor de forskellige
akt@rer sdsom bygherre, arkitekt, affaldsmodtager, radgiver og nedriver kan mades og inspicere bygningen sam-
men. Herved kan de forskellige muligheder i ressourcerne diskuteres og afseetningsmuligheder kan vurderes. Dette
kan danne baggrund for en afgreensning af ressourcekortlaegningen.

6 Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger



2.2 Desktop studie

Google maps:

. : BBR:
Find stamdata Indledend? vurdering e
af bygningstype
Weblager
. . Filarkiv Plantegning og
Find tegninger Kommunen snittegning
Bygningsejer

Find stamdata

| denne fase skal der indhentes nogle grundlaeggende oplysninger om bygningen forud for bygningsgennemgan-
gen, som skal planlaegges ud fra disse oplysninger. Informationer om bygningens starrelse, tilbygninger, antal eta-
ger, tilgeengelighed af loftrum og ruminddeling kan bruges til at planlaegge, hvordan bygningsgennemgangen udfg-
res.

Brug Google Maps til en indledende vurdering af, hvad det er for en type bygning, og hvordan den ser ud.

Brug BBR til at finde grundleeggende oplysninger om bygningerne. Disse findes pa ww.ois.dk
- Opferelses ar
- Grundareal
- Tilbygninger/Ombygninger
- Ydervaegs og tagdaekningsmaterialer

Find tegninger
Tegninger i form af plantegning og snittegning indeholder vigtige oplysninger om mal, konstruktion og materialer i
bygningen.

Tegninger for en specifik bygning kan findes her:
- www.weblager.dk
- www filarkiv.dk
- Kommunens byggesagsarkiv
- Bygningsejer eller bygherre

Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger 7
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23 Bygningsgennemgang

Start ved Gennemga de Brugbare
tagkonstruktion og enkelte redskaber findes i
ga nedefter konstruktionsdele tabel 5

Identificer fugt:
Kend dine Tjekliste findes i Redskaber og
ressourcer tabel 6 kendetegn findes i
afsnit 7.3
i i Dokumenter
Ot;Rsigrl\fs;::ac:nt:Fet Skabil_on findes i observationer
ilag 1 med foto og
skema notater

Start ved tagkonstruktionen og ga nedefter.

Ved at starte med at kortlaegge tagkonstruktionen og ga nedefter i bygningen kan der opnas en god systematik og
struktur pa gennemgangen. Ligeledes kan man starte med at kortlaegge bygningen udefra og herefter kortleegge
bygningen indefra.

En bygningsgennemgang kan udfgres ved at gennemga felgende konstruktionsdele i bygningen:
- Tag (tagdeekning, tagkonstruktion, isolering, tagrender, inddaekning m.m.)

- Facader

- Fundament og terraeendaek

- Dare og vinduer

- Lofter og etageadskillelser

- Indvendige vaegge

- Gulv

- Installationer

- Inventar og lgsgre

Hvis det er et starre bygningskompleks kan det vaere en fordel at opdele bygningerne i zoner og gennemga en
zone ad gangen. | tilfeelde af, at der er tale om et byggeri med tilbygninger, kan zonerne med fordel opdeles efter
arstallet, hvor bygningen eller tilbygningen er opfert.

Brugbare redskaber til bygningsgennemgangen kan findes i "TABEL 5.

Kend dine ressourcer
For at identificere ressourcer i bygningen kan tjekliste i "TABEL 6” benyttes.

Identificer fugt. | afsnit 7.3 ses hvilke fugtmalere, der kan bruges, samt hvilke kendetegn, der er relevante at obser-
vere.

Registrer dine observationer i et registreringsskema

Brug skabelonen i Bilag 1 til at registrere oplysninger under bygningsgennemgangen.
- Sgrg for at dokumentere din bygningsgennemgang med fotos.
- Brug din bygningsgennemgang til at konfirmere mal pa tegningen.
- Husk et kommentarfelt til at registrere dine observationer.

Registreringsskemaet er til ressourcekortleeggerens egen brug, og det kan med fordel kombineres med et regneark,
som kan benyttes til at regne maengder ud.

8 Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger



24 Databearbejdning

Regn b dime:sr;glr:{erfur
maengderne ton
genbrug
ud Brugtabel 8 Brugtabel 9
Overvej om e
Vurder materialerne e
i kan nedtagesi o pr(_)l:ent
nedtagnlng Lol Tor se afsnit 8.3
Genbrug
Vurder Genanvendelse bl 100
i | 11 for mulige
anvendelse Vn'ggg;? o anvendelser
Anvendelse: :
Vurder P4 stedet Urie”{f’t'grgfum
; Specifikt projekt
afsatnmg Affaldsmodtager markedet
e Skabelon find Husk f
. abelon findes usk foto-
resultaterne | i bilag 2 dokumentation

et skema

Regn mangderne ud
Nar bygningsgennemgangen er udfgrt er naeste skridt at beregne de forskellige maengder af ressourcerne. Det
bedste grundlag for maengdeberegningen er en malfast tegning, der er konfirmeret ved opmaling af bygningen.

For at bruge kortlaagningen som grundlag for affaldsanmeldelsen, anbefales det, at meengdeberegninger laves for
alle materialeenheder i ton. Til dette formal anvendes materialedensiteter, som eksempelvis ses i "TABEL 8”.

Hvis hensigten er at afsaette ressourcerne til genbrug anbefales det at bruge enheder og dimensioner, der beskriver
materialets form og antal, se "TABEL 9”.

Der findes erfaringsdata bade hos nedrivningsvirksomheder og andre akterer i branchen om materialedensiteter,
men der findes p.t. ikke et samlet opslagsvaerk med data om materialedensiteter til brug for omregning af affalds-
maengder. Dette kunne veere et nyttigt brancheveerkigj, som vil give konsensus om data i branchen.

Vurder nedtagningsmuligheder

Muligheder for nedtagning af bygningselementer skansomt er afgarende, hvis ressourcerne skal genbruges i hel
form. For elementer, der skal genanvendes, er det afgerende, at ressourcerne kildesorteres. Der skal derfor gares
nogle overvejelser om muligheden for nedtagning i ressourcekortlaegningen, og her er det en fordel at inddrage
nedriveren.

Ikke alle materialer og konstruktioner er mulige at nedtage i hel form uden skader, s& de kan genbruges. Der kan
veere et procentvist stort spild, som begr overvejes, ligesom de tidsmaessige og skonomiske aspekter i at nedtage
skansomt ogsa bar overvejes. | afsnit 8.3 findes forskellige erfaringstal for spild af mursten, tegltagsten og konstruk-
tionstrae, som dog er behaeftet med stor usikkerhed.

Vurder anvendelsesmuligheder

En vurdering af genanvendelsespotentialet i ressourcekortlaegning skal ske efter affaldshierarkiet og de definitioner,
der ligger til grund for dette, se "FIGUR 7”
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Vurder anvendelsen efter
- Genbrug
- Genanvendelse
- Nyttiggerelse (skeln mellem materialenyttiggerelse og nyttiggerelse ved forbraending)
- Deponi

Hold dig orienteret om aktuelle muligheder for anvendelse. | TABEL 10 findes information om relevante rapporter
om emnet, mens der i TABEL 11 findes relevant information om potentielle anvendelsesmuligheder.

Vurder afsaetningsmuligheder
Vurder afsaetningsmulighederne efter disse parametre:
- Ressourcer anvendes pa samme sted.
- Ressourcer anvendes i et andet specifikt projekt.
- Ressourcer afleveres til en affaldsmodtager/genbrugsforhandler/ressourcehotel inden det anvendes igen.

Hold dig orienteret om aktuelle afsaetningsmuligheder og det eksisterende marked, og vaer opmaerksom p3a, at det
hurtigt kan forandre sig.

Saml resultaterne i et skema

| Bilag 2 ses en skabelon for et skema, der kan bruges til at vurdere afsaetningsmulighederne for de forskellige
ressourcer, der er opgjort i ressourcekortlaegningen. Dette skema kan bruges som afrapportering til bygherren og
kan med fordel suppleres med fotodokumentation.

2.5 Udbud
Inkluder resultaterne i bl = bnoe et
udbud sammen med forbindelse med at inkludere
resultaterne fra
resultater fra ressourcekortlaegningeniet
udbud

miljgkortlaegningen

Miljg og ressourcekortleegningerne skal udfgres pa et sadant tidspunkt, at resultaterne kan inkluderes i udbuddet af
en renovering/nedrivning. Ved at inkludere resultaterne af en ressourcekortleegning i et udbud pa en renovering/
nedrivning vil udbuddet komme til at indeholde en opgarelse over ressourcerne i bygningen, og derved skabes der
abenhed om maengderne og muligheder.

Fordelene ved at inkludere ressourcekortleegning i udbuddet er:

- Det sikrer, at bygherren aktivt tager stilling til, hvad der efterfglgende sker med ressourcerne.

- Der kan skabes konkurrence pa genbrug og genanvendelse.

- Det giver mulighed for, at flere aktgrer kommer pa banen i forhold til at modtage og bruge ressourcerne.
- Der bliver bedre mulighed for at behandle ressourcerne sa langt oppe i affaldshierarkiet som muligt.

- Der bliver bedre mulighed for at seette tid af til, at genanvendelse og genbrug kan udferes i praksis.

I "TABEL 3” ses gode rad i forbindelse med at inkludere resultaterne i udbud af en nedrivning/renovering.

10 Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger



2.6 Var opmarksom pa den tekniske og miljgmaessige kvalitet

Ressourcekortleegningen angiver et potentiale for genbrug og genanvendelse. | den efterfalgende anvendelse af
ressourcerne er det vigtigt at vaere opmaerksom pa om den tekniske kvalitet er i overensstemmelse med den brug
af ressourcerne, der er tiltaenkt.

Udover ressourcekortlaegningen er det derfor relevant at udfere et teknisk tilsyn af bygningen til at vurdere den
tekniske kvalitet eller vurdere den tekniske kvalitet i forbindelse med test og prgvninger af ressourcerne, nar de er
udtaget af bygningen.

Den miljgmaessige kvalitet er ligeledes en vigtig parameter, der skal tages hgjde for. Miljgkortleegningen skal laves

for eller samtidig med ressourcekortlaegningen, sa miljgfremmede stoffer kan fiernes fra ressourcerne inden de
genanvendes eller genbruges.

Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger 11



3. Indledning

3.1 Baggrund og formal

| branchen for bygge- og anlaegsaffald er der gennem de seneste ar kommet et stigende fokus pa ressourcekort-
lzegning som et redskab til at fremme en bedre udnyttelse af ressourcer, der fremkommer ved renovering eller ned-
rivning. Ressourcekortlaegning er stadigvaek et forholdsvist nyt begreb i branchen, og der foreligger derfor hverken
neermere retningslinjer, erfaringsopsamling eller anbefalinger omkring det.

Efterhanden er der blevet gennemfert en reekke projekter og forseg med ressourcekortleegningen som omdrej-
ningspunkt i praksis. Dermed er der nu basis for at samle op p& de forelgbige resultater og erfaringer, der er blevet
gjort i de relevante projekter med henblik pa at kunne give branchen nogle retningslinjer og anbefalinger til, hvordan
ressourcekortlzegningen kan gennemfares i praksis.

Dette projekt beskriver mulige krav til indholdet og udfgrelse af en ressourcekortlaegning, dvs. det opstiller rammer-
ne for, hvilke elementer en konkret ressourcekortlaegning skal/kan indeholde, herunder hvilke konkrete veerktgjer,
der kan anvendes til udarbejdelse af kortlaegningen.

3.2 Fremgangsmade

| forbindelse med projektet blev der samlet en falgegruppe, der bestod af en raekke aktgrer, der har erfaringer med
ressourcekortlaegninger fra en reekke konkrete projekter/cases. Fglgegruppens erfaringer er blevet samlet via et
felgegruppemede samt opfglgende interviews. Erfaringer fra de forskellige ressourcekortlaegninger er blevet an-
vendt i projektet til at foresla forskellige veerktagjer og metoder og er inddraget Isbende gennem rapporten. Rappor-
ten er opbygget saledes, at den kan anvendes som en guide, nar man udfgrer en ressourcekortleegning.

Erfaringerne og resultater fra felgende projekter/cases indgik i projektet:

Teknologisk Institut

Teknologisk Institut har i forbindelse med et udviklingsprojekt arbejdet med at definere rammer for ressourcekort-
laegning samt gennemfgrelse af ressourcekortlaegninger i praksis. Der er i den sammenhaeng udfert 3 ressource-
kortlaegninger af falgende typer bygninger: Et plejehjem fra 1943, en villa fra 1939 samt et offentligt byggeri fra
1981.

DM&E

DM&E har i forbindelse med et projekt om cirkuleere forretninger i nedrivningsbranchen udfgrt en raekke ressource-
kortleegninger. Da projektet ikke er afsluttet, er endnu ikke alle resultater opsamlet. Der bliver arbejdet med res-
sourcekortleegninger af 5 bygninger: Byhus fra 1900 med til-/lombygning 1972, landejendom (stuehus + udbygning/
lade/garage) fra 1856 med til-/ombygning 1927, forsamlingshus fra 1927, forsamlingshus fra 1911 med Igbende til-
/ombygninger, samt et missionshus fra 1887.

Lauritzen Advising og Kgbenhavns Kommune
Erik Lauritzen har i samarbejde med Kgbenhavns Kommune lavet en ressourcekortlaegning af 2 bygninger pa
Oehlenschleegersgades skole, fra hhv. 1972 og 1885.

DJ Miljg & Geoteknik og RGS Nordic

DJM&G har i samarbejde med et konsortium af DIM&G (radgiver), RGSNordic (modtager), Sgndergaard nedriv-
ning (nedriver) og Lendager Arcitects (arkitekt) lavet en ressourcekortlaegning af VUC Roskilde fra 1970’erne. Der-
udover har DUIM&G i samarbejde med et konsortium af RGSNordic (modtager) og Sendergaard nedrivning (nedri-
ver) lavet ressourcekortlzegninger i forbindelse med CLEAN-projekt om innovative udbud af nedrivningsprojekter
med henblik pa starst mulig kvalitativ genanvendelse og afsaetning af byggeaffald. Dette drejer sig om en institution
fra Faxe med bygninger fra 1877 og 1990’erne samt Kolding Kaserne fra 1943. Endelig er der udfgrt en ressource-
kortlaegning af en institution med bygninger fra 1948.
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3.3 Laesevejledning
Der er 4 faser, der skal falges, nar der laves en ressourcekortlaegning. Rapporten er bygget op omkring disse faser,
sa den kan bruges som en praktisk guide, nar den konkrete ressourcekortlaegning udfgres.

Malgruppen er akterer i byggebranchen, der gerne vil arbejde med ressourcekortlaegning. Det er forudsat, at leese-
ren har en grundlaeggende viden om bygningsundersggelser og byggeaffald.

De 4 faser i en ressourcekortlzegning er:

- Afklaring af formal med ressourcekortlaegning

- Desktopstudie

- Bygningsgennemgang

- Databearbejdning

Rapportens opbygning:

Kapitel 4, Introduktion til en ressourcekortlaegning, giver en generel introduktion til ressourcekortlaegningen og dens

sammenheaeng med miljglovgivningen. Derudover er der beskrevet en kompetenceprofil til ressourcekortleeggeren.

Kapitel 5, Afklaring af formal med ressourcekortleegning, beskriver fastleeggelse af formalet med en ressourcekort-
leegning bade ift. bygherre og den gvrige vaerdikaede. Kapitlet omhandler derudover overvejelser omkring udbud.

Kapitel 6, Desktopstudie, beskriver hvordan et desktopstudie udfgres, samt hvilke datakilder, der er relevante.
Kapitel 7, Bygningsgennemgang, beskriver hvordan en gennemgang af bygningen kan udfgres.

Kapitel 8, Databearbejdning, beskriver hvordan maengder opggres og hvordan afssetningsmuligheder kan beskrives
og vurderes.

Kapitel 9, Perspektivering, afrunder rapporten.

Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger 13



4. Introduktion til en
ressourcekortlaagning

4.1 Overordnet formal med ressourcekortlaegning

En ressourcekortleegning skal etablere et overblik over, hvilke ressourcer en bygning indeholder og skal dermed
svare pa, om et byggeri star med en vaesentlig maengde ressourcer eller nogle specielle ressourcer. Ressourcekort-
leegning kan bruges som et veerktgj til at vise mulighederne ift. at f& brugt ressourcerne igen samt vurdere ressour-
cernes afsaetningsmuligheder, nar bygningen renoveres eller rives ned. Ressourcekortlaegningen skal altid ses i
sammenhaeng med en miljgkortlsegning.

En ressourcekortlaegning giver et grundlag for, at ressourcerne kan bruges sa hgjt oppe i affaldshierarkiet som
muligt, og eventuelt som direkte genbrug. | kombination med en miljgkortlaegning giver ressourcekortlaegningen
grundlaget for at fa kildesorteret bygningens ressourcer korrekt og for at etablere en ressourceplan eller nedriv-
ningsplan.

4.2 Sammenhang med nuvarende miljglovgivning

Affaldsbekendtgerelsen indeholder centrale krav for bygge- og anlaegsomradet. Bl.a. er der i kapitel 10 fastlagt
regler for sortering af bygge- og anlaegsaffald, og kapitel 13 indeholder regler for screening og kortleegning af PCB i
bygninger samt regler om affaldsanmeldelse. Ressourcekortleegningen skal ses i sammenhang med disse regler,
hvor miljgkortlaegningen og affaldsanmeldelsen er centrale. Se ogsa FIGUR 1.

Ressourcekortlaegning Ressourceplan

Miljgkortleegning Affaldsanmeldelse

FIGUR 1. Diagram for flow i ressourcekortlagning.

En ressourcekortlaegning skal ses som et led i de forunders@gelser, der laves i forbindelse med en renovering eller
nedrivning af bygninger, og det er vigtigt, at den ses i sammenhaeng med en miljgkortlaegning, da det er afggrende,
at miljgfremmede stoffer identificeres og handteres korrekt og kommer ud af kredslgbet. Miljgkortlaegningen har
stor betydning for ressourcekortlaegningen og den kan derfor med fordel laves samtidig med ressourcekortlaegnin-
gen. Fordele ved at lave miljgkortleegningen og ressourcekortlaegningen samtidig er, at de grundlseggende oplys-
ninger om bygningen er relevante for begge typer kortlaegninger, og at gennemgangen af bygningen for de 2 kort-
laegninger kan laves samtidig.

Hvis de 2 kortlaegninger ikke laves samtidig, skal miljgkortlsegningen laves ferst, da resultaterne fra miljgkortlaeg-
ningen har betydning for ressourcekortlaegningen. Der kan vaere fordele ved at udfere ressourcekortleegningen efter
miljgkortlaegningen. DM&E har erfaret, at der er store fordele ved, at ressourcekortlaegningen tidsmeessigt foreta-
ges efter resultaterne af miljgkortlaegningen, da man herved kan koncentrere sig om grundig maling af de ressour-
cer, hvor genbrug er muligt (DM&E, 2017).

En ressourcekortlaegning, der udmunder i en opgerelse af de forskellige rene fraktioner i tons samt maengder af de
forurenede affaldsfraktioner fra miljgkortlaegningen, vil kunne bruges direkte i den lovpligtige affaldsanmeldelse il
kommunen. En ressourcekortlaegning vil dog ogsa omhandle de dele, der gar til direkte genbrug, som ikke er omfat-
tet af affaldsanmeldelsen.

14 Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger



En kombineret ressource- og miljgkortlaegning kan desuden danne grundlag for en ressourceplan, som kan anven-
des i forbindelse med planlaegning af nedrivnings- eller renoveringsprojekter.

Forslag til indhold i ressourceplan:

- Forekomster af miljgskadelige stoffer
- Affaldsfraktioner

- Affaldsmaengder

- Forslag til handteringsmuligheder

- Slutopggrelse med opgjorte maengder

Det bemzerkes, at en slutopggrelse fgrst kan foretages, nar nedrivningen er afsluttet, og at denne foretages som en
kontrol af maengderne i ressourcekortleegningen.

Hele nedrivningsprocessen er illustreret i FIGUR 2, hvor der ogsa er angivet, hvilke aktarer, der kan veere udfgren-
de i processen.

Milj@ og ressource-
kortleegning

Udbud af nedrivning]
el. renovering

Affaldsanmeldelse
Miljgsanering
Kildessortering
Kontrol af maengder

1

Afsaetning til
genanvendelse og
genbrug

Bygherre

L
B
C
[T}
=
o
1]
T
e
C

w

Afffaldsmodtager

Kontrol af maengder

FIGUR 2. Flowdiagram for nedrivningsprocessen, som den kan se ud, hvis ressourcekortlaegning og kontrol af
maengder indfares. De forskellige aktgrer, der kan vaere udferende i forskellige dele af processen er illustreret.

Ressourcekortleegning er desuden central ift. det forventede stigende fokus pa at udfere selektiv nedrivning af
bygninger. Initiativer omkring selektiv nedrivning indgik i regeringens handlingsplan for PCB fra 2011, og initiativer-
ne er viderefart i de 2 ressourcestrategier om affaldshandtering og affaldsforebyggelse. Senest har Advisory Board
peget pa, at implementering af selektiv nedrivning i branchen er et centralt emne. Miljgprojekt nr. 1962, 2017 be-
skriver forskellige konkrete forslag, der kan fremme selektiv nedrivning. Her er ressourcekortlaegningen et centralt
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element i forslaget om bygherrens forpligtelser til at udarbejde en miljg- og ressourceplan, som er beskrevet i rap-
porten.

Hvis en ressourcekortlaegning skal inkluderes direkte i lovgivningen eller der skal gives et vejledende bud pa, hvor-
nar en ressourcekortleegning skal laves, er det neerliggende at lade samme krav gaelde som for en affaldsanmeldel-
se. Dvs. at en ressourcekortlaegning skal laves, hvis affaldsmaengden overstiger 1 ton eller berarer mere end 10 m?
fladeareal, da den danner grundlag for en affaldsanmeldelse.

4.3 Kompetenceprofil for ressourcekortlaegger

Udarbejdelsen af en ressourcekortlaegning kraever nogle forudsaetninger hos den udfgrende. En ressourcekortlaeg-
ger skal have en grundlaeggende viden og forstaelse om bygninger og bygningskonstruktioner, samt en bred viden
om de materialer, der er blevet anvendt i byggeriet og affaldshandteringen af disse, dvs. om nedrivning, handtering
og genanvendelse af bygge- og anleegsaffald Viden om miljgskadelige stoffer er ogsa vigtig for at saette ressource-
kortleegningen i sammenhaeng med miljgkortleegningen. Det er ligeledes vigtigt, at ressourcekortleeggeren har en
forstaelse af byggeriets vaerdikaede og de forskellige akterer i veerdikeeden, da ressourcekortlaegningen i hgj grad
er et redskab til at facilitere dialog og hgjne ressourceudnyttelsen i vaerdikaeden. Konkret erfaring inden for de
naevnte omrader er en klar fordel. En kompetenceprofil for en ressourcekortleegger ses i TABEL 1.

TABEL 1. Kompetenceprofil for ressourcekortlaegger

Kompetenceprofil for ressourcekortlaagger

Viden om byggeteknik og konstruktioner

Viden om den historiske udvikling i byggeriet og byggetradition

En bred viden om materialer anvendt i byggeriet og affaldshandteringen af disse

Viden om nedtagnings- og afsaetningsmuligheder og muligheder for ressourceudnyttelse

Viden om byggeriets veerdikeede og de forskellige aktarers rolle i denne

Viden om miljgfremmede stoffer og handtering af disse
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5. Afklaring af formal med
ressourcekortlaegning

5.1 Afklaring med bygherre

Det er vigtigt at afklare bygherres behov og ambitioner for ressourcekortleegningen inden den udferes. Her er de
pkonomiske og tidsmaessige forventninger for ressourcekortlaegningen vigtige. Bygherres hensigt med den efterfol-
gende genanvendelse og genbrug af ressourcerne i byggeriet er ligeledes vigtig at fa afklaret, fx om bygherre har
gnsker om at bruge nogle af ressourcerne selv i et eventuelt nybyggeri/renovering.

Det er i den forbindelse relevant at se pa hvilken type bygning, der kortleegges i forhold til at bestemme detalje-
ringsniveauet af kortlaegningen, se TABEL 2. De forskellige cases, der er gennemgaet som baggrund for rapporten,
omhandler seerligt offentligt byggeri og i nogen grad ogsa enfamiliehuse i form af villaer og landejendomme. Det
offentlige byggeri repraesenterer typisk stgrre bygninger med store maengder ens ressourcer, mens de mindre byg-
gerier i form af enfamiliehuse repraesenterer mindre maengder ressourcer og har typisk et andet gkonomisk ud-
gangspunkt end de store byggerier.

TABEL 2. Bygningstyper

Bygningstyper

Enfamiliehuse (villa/parcelhus)

Landejendomme

Etageejendomme

Offentligt byggeri (skoler, institutioner m.m.)

Kontorbyggeri

Industrielt byggeri (lagerhaller m.m.)

Detaljeringsniveauet i en ressourcekortlaegning vil ogsa afheenge af, hvilke muligheder der er for at anvende res-
sourcerne efterfalgende, og det er vigtigt at have en idé om dette fra start, saledes at det kan teenkes med ind i
ressourcekortleegningen. Se ogsa afsnit 5.2, Dialog i veerdikaeden.

Et andet fokuspunkt i afklaring af formalet med ressourcekortlaegningen er, hvor meget af bygningen, der udveelges
til gennemgang. Her kan der veere fokus péa felgende:

- Totalopggrelse med vurdering af maengder som input til affaldsanmeldelsen

- Ressourcer til genbrug

- De maengdemaessigt starste fraktioner i bygningen

- Seerlige bygningsdele, liebhaver-genstande

Totalopggrelse:

Da en ressourcekortlaegning kan fungere som grundlag for en affaldsanmeldelse er det relevant at lave en totalop-
gerelse for de renoveringer og nedrivninger, der genererer mere end 1 tons affald eller bergrer et areal pa mere
end 10 m? fladeareal. Mange af de gennemgaede cases har lavet en totalopgarelse.

Fordelen ved en totalopggrelse er, at muligheder ikke udelukkes péa forhand. Selv om der fra start i ressourcekort-
leegningen laves en afgreensning om kun at se pa en udvalgt affaldsfraktion, vil der stadig veere et behov for at se

pa bygningen i sin helhed, idet der dels skal laves en affaldsanmeldelse, og idet alt affald fra en bygning skal hand-
teres korrekt.

Ressourcer til genbrug:
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Et specifikt fokus for ressourcekortlaegningen er desuden de elementer i et byggeri, der kan genbruges direkte eller
ved en mindre forarbejdning. Dette er et emne, der er kommet stigende fokus pa de seneste ar, hvor der i branchen
iseer er arbejdet intensivt med genbrug af mursten.

Potentialet for genbrug er iseer hgjt ved starre byggerier, hvor der er store meengder, samt mange ens elementer, fx
et plejehjem med mange ens indrettede veerelser. Genbrug er som sadan ikke noget nyt, da bade nedrivningsfir-
maer og genbrugsforhandlere allerede arbejder med dette, men med en ressourcekortlaegning kan dette saettes i
system.

Kgbenhavns Kommune har fx indfert krav til miljg i byggeri og anleeg. Her er en af maleparametrene, at der skal
laves en kortleegning inden en nedrivning eller renovering udfares, der viser, hvilke bygningsdele, der er egnede til
genbrug (Kebenhavns kommune, 2016,1). Casen fra Kabenhavns kommune er netop udfert pa denne baggrund
som et pilotprojekt med henblik pa at udvikle et system og paradigme for dette (Kebenhavns kommune, 2016, 2).

Mange af casene har haft et specifikt fokus pa genbrug. | cases fra DM&E har der veeret et fokus pa genbrug, og
her er der fundet afsaetningsmuligheder for mursten, traegulve, stabejernsvinduer, tagbeleegning, tagkonstruktion
samt dere og vinduer m.m. (DM&E, 2017). | de 3 cases fra Teknologisk Institut har der ogsa veeret et fokus pa at
se pa elementer til genbrug. Der blev fundet et potentiale for genbrug af indvendige dgre, tagsten, sanitet og tree-
konstruktion (Teknologisk Institut, 2017).

De meengdemaessigt starste fraktioner i bygningen:

Det kan veere en fordel at holde fokus pa de store maengder i byggeriet, som vurderes at vaere beton, tree og tegl. |
affaldsbekendtggrelsens kapitel 10 er der desuden et fokus pa at fa udsorteret jern & metal, gips og stenuld, da
dette er affaldsfraktioner, der i dag kan genanvendes. Dertil kommer, at glas fra byggeriet ogsa genanvendes i dag.

Seaerlige bygningsdele:

Et fokuspunkt for bygherren kan ogsa veere, at der er szerlige bygningsdele, der har speciel veerdi. | casen fra
Kgbenhavns kommune er beskrevet, at facadeudsmykning pa skolen samt granittrappen har szerlig sestetisk veerdi
(Kgbenhavns kommune, 2016, 2). Et andet eksempel kan veere, at unika registreres. | casen om kortleegning af en
villa fra Teknologisk Institut er det beskrevet, at der er fundet et seerligt Morsa komfur, ligesom der i casen fra Ple-
jehjemmet var en industriel opvaskemaskine og en elevator (Teknologisk Institut, 2017).

5.2 Dialog i veerdikaeden

Hvis en ressourcekortlaegning skal fgre til en hgjere anvendelse af ressourcerne i affaldshierarkiet er det vigtigt at
have de aktgrer, der skal anvende eller aftage ressourcerne med fra start af projektet. Herved kan ressourcekort-
lzegningen medvirke til, at afsaetningssiden bliver koblet med aftagersiden i god tid inden nedrivnings- eller renove-
ringsprocessen gar i gang.

En made at facilitere en dialog pa kan vaere i form af en indledende inspektion af bygningen, hvor de forskellige
aktarer sdsom bygherre, arkitekt, affaldsmodtager, radgiver og nedriver kan mgdes og inspicere bygningen sam-
men. Herved kan de forskellige muligheder i ressourcerne diskuteres og afsaetningsmuligheder kan vurderes. Dette
kan veere baggrund for en afgraensning af ressourcekortlaegningen.

Erfaringer fra projektet om nedrivningen af VUC-centeret i Roskilde var, at i dialogen pa tveers af faggreenser findes
de gode Igsninger. Dialogen var her mellem arkitekt, affaldsmodtager, nedriver og radgiver, og oplevelsen var, at
de forskellige fagomrader kan pavirke hinanden positivt. Et konkret eksempel pa dette var bl.a., at der i dialogen
mellem arkitekten og nedriveren blev metodeudviklet pa opskaering af murvaerk (DJ Miljg & Geoteknik, 2017).

5.3 Ressourcekortlaagning i udbud

Miljg og ressourcekortlaegningerne skal udfgres pa et sadant tidspunkt, at resultaterne kan inkluderes i udbuddet af
en renovering/nedrivning. Ved at inkludere resultaterne af en ressourcekortlaegning i et udbud pa en renovering/
nedrivning vil udbuddet komme til at indeholde en opggrelse over ressourcerne i bygningen, og derved skabes der
abenhed om maengderne og muligheder.

Fordelene ved at inkludere ressourcekortleegning i udbuddet er:
- Det sikrer, at bygherren aktivt tager stilling til, hvad der efterfglgende sker med ressourcerne.
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- Der kan skabes konkurrence pa genbrug og genanvendelse.

- Det giver mulighed for, at flere aktarer kommer pa banen i forhold til at modtage og bruge affaldet/ressourcerne.
- Der bliver bedre mulighed for at behandle ressourcerne sa langt oppe i affaldshierarkiet som muligt.

- Der bliver bedre mulighed for at szette tid af til, at genanvendelse og genbrug kan udfgres i praksis.

Hvis ressourcekortlaegningen skal fungere optimalt ift. at f& anvendt affaldsressourcerne hgjest muligt oppe i af-
faldshierarkiet, er det en fordel at saette det efterfalgende arbejde med at afsaette ressourcer i system. Ressource-
kortlaegningen skal séledes ikke alene veere en del af udbuddet af nedrivningen, men bgr ogséa inddrages aktivt ved
nedrivningen, fx via en nedrivningsplan eller ved en slutopgerelse af affaldsmaengderne, hvor maengderne kontrol-
leres.

Nedenfor er listet en raekke erfaringer fra de forskellige cases:

| en case (Bro Missionshus) fra DM&E er der erfaring med at skrive resultater fra ressourcekortlaegningen ind i et
udbud. | denne sag har bygherren selv afsat ressourcerne fgr udbuddet, idet bygherre har solgt ressourcerne til
private bygherrer samt gnsker at anvende nogle af ressourcerne fra nedrivningen i egne projekter. | udbuddet er
det specifikt defineret hvilke dele af bygningen, der skal genbruges, hvilket er sket pa baggrund af ressourcekort-
leegningen. De bydende skal saledes give et bud pa dette, og de konkurrerer pa bedste pris. Projektet er ikke faer-
diggjort, og de fulde erfaringer er derfor ikke opnaet (DM&E, 2017).

| CLEAN-projekt om bedre genanvendelse af byggeaffald har 3 bygherrer udbudt deres opgave inden for handte-
ring af byggeaffald efter EU-regler for konkurrencepraeget dialog for at opna innovative Igsninger inden for bedre
genanvendelse af byggeaffald. | dette projekt er der erfaringer med ressourcekortlaegninger ift. udbud. | en case var
bygherre ogsa affaldsmodtager, da ressourcerne skulle indbygges i et nyt byggeri. Erfaringen her var, at det havde
veeret fordelagtigt at koble udbud af nedrivning og opfersel af nyt byggeri sammen, eller ideelt set lave et udbud,
der bade omhandlede nedrivning af det gamle byggeri og opfarelse af det nye byggeri for at opna et bedre match
mellem de 2 projekter. Der var desuden en oplevelse af, at en totalentreprise, hvor entreprengren har fuldt ansvar,
gav nogle udfordringer, da dette betad, at der hverken var en arkitekt eller affaldsmodtager med fra start (DJ Miljg &
Geoteknik, 2017).

| en anden case er der erfaring med, at ressourcekortlaegningen af den eksisterende bygning er skrevet ind og
vedlagt som bilag i udbuddet for opbygning af den nye bygning. | udbuddet star, at bygherre gnsker at genanven-
de/genbruge ressourcer fra bygningen, dog ikke i de baerende bygningsdele. Projektet vil blive vurderet ift. baere-
dygtighed, som blandt andet omfatter genanvendelse/genbrug (DJ Miljg & Geoteknik, 2017).

| casen fra Kgbenhavns Kommune er der gjort overvejelser omkring udbudsprocesser og her anbefales det, at der
stilles krav til baeredygtighed og cirkuleer gkonomi i udbuddet af renoveringen med vaegt pa genanvendelse af byg-
gematerialer i det eksisterende byggeri. Det anbefales, at tildelingskriterierne bgr vurdere mulighederne for at mi-
nimere den samlede COz-reduktion under nedrivning og nybyggeri. Det anbefales, at entreprengren far god tid til at
undersgge genanvendelsesmulighederne for ressourcerne beskrevet i ressourcekortleegningen, inden der afgives
tilbud, ligesom gkonomien til genanvendelse skal vurderes (Kgbenhavns Kommune, 2016, 2).

Et forslag til, hvordan ressourcekortlaegningen kan bruges som kontrolvaerktgj, er beskrevet i casen om Kgben-
havns Kommune, hvor der foreslas at stille krav om, at alle ressourcer fra nedrivningsarbejdet og deres behandling/
genanvendelse skal opggres og sammenlignes med resultater fra kortlaegningsrapporten. | den forbindelse vil mil-
jekortlaegningsrapportens resultater ogsa vaere relevant (Kebenhavns Kommune, 2016, 2).

De forskellige erfaringer vedrgrende udbud er sammenfattet som nogle gode rad i forbindelse med udbud i neden-
stdende TABEL 3.
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TABEL 3. Gode rad i forbindelse med at inkludere resultater fra ressourcekortlaegning i udbud af en nedriv-
ning/renovering.

Ressourcekortlaagning i udbud

Brug ressourcekortlaegningen og miljgkortlaegningens resultater i udbuddet til at definere, hvad og
hvor meget, der skal genanvendes eller genbruges.

Vedlaeg rapporten fra ressource- og miljgkortlaegningen som bilag til udbuddet.

Hvis ressourcerne skal bruges i et specifikt nyt byggeri skal udbuddet af nedrivningen kobles sammen
med udbuddet af det nye byggeri.

Giv god tid til, at tilbudsgiver kan undersgge muligheder for genanvendelse og genbrug af de res-
sourcer, der er fundet egnet hertil

Giv plads i udbuddet til, at der kan veere en dialog mellem entreprengr, arkitekt, affaldsmodtager,
radgiver og nedriver om hvordan ressourcerne kan bruges.

Stil krav om, at ressourcer, der fremkommer fra nedrivningsarbejdet, skal opgeres og sammenlignes
med det vurderede potentiale pa baggrund af miljg- og ressourcekortlaegningen.

Tildelingskriterier bgr tage hgjde for baeredygtighed og cirkulaer gkonomi.
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6. Desktopstudie

6.1 Bygningsinformation

| denne fase skal der indhentes nogle grundlaesggende oplysninger om bygningen forud for bygningsgennemgan-
gen, som skal planlaegges ud fra disse oplysninger. Bygningens starrelse, tilbygninger, antal etager, tilgaengelighed
af loftrum og ruminddeling kan bruges til at planlazegge hvordan bygningsgennemgangen udferes.

En del oplysninger kan fas af bygherre, og disse kan suppleres med viden fra andre datakilder. Der findes flere
steder, hvor man kan finde oplysninger om bygningen, dens konstruktion og dens historie. Det er forskelligt fra
bygning til bygning, hvor mange oplysninger, der er tilgaengelige. Informationer, der hentes om bygningen i dette
led, kan ogsa anvendes, nar der udfgres en miljgkortleegning.

Nedenfor er listet de mest relevante datakilder:

BBR:

BBR star for Bygnings- og Boligregistret. Det er et landsdeekkende register, der indeholder alle grunddata om byg-
nings- og boligforhold for samtlige bygninger i Danmark. Det vil sige, at registeret ogsa omfatter andre bygninger
end boliger, som fx kirker og erhverv.

BBR indeholder en lang reekke oplysninger om den enkelte bolig/bygning, bl.a.:

- Matrikelnummer og hvad bygningen ma anvendes til, fx om det er til beboelse eller erhverv.
-  Opferelsesar og evt. arstal for vaesentlige om- eller tilbygninger.

- Arealer, grundareal og areal pa bygninger og udhuse.

- Ydervaegs- og tagdaekningsmaterialer.

- Installationer, vand- og aflgbsforhold.

- Oplysninger om, hvorvidt der er en olie- eller gastank pa grunden.

- Energioplysninger og opvarmningsform.

BBR indeholder oplysninger om materialer anvendt i ydervaegge og tagdaekningsmaterialer. De forskellige katego-
rier kan ses i TABEL 4.

BBR-data om den enkelte bygning kan findes pa ois.dk, hvor data kan sgges frem via bygningens adresse eller
matrikelnummer.
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TABEL 4. Oplysninger om materialer i BBR (Skive kommune m.fl., 2017)

Ydervaegge Tagdakningsmaterialer

Mursten (tegl, kalksten, cementsten) Built-up

Letbeton (lette betonsten, gasbeton) Tagpap (med taghaeldning)

Plader af fibercement, herunder asbest (eternit el Fibercement, herunder asbest (balge- eller skifer
lign.) eternit)

Bindingsveerk (med udvendigt synligt treevaerk) Cementsten

Treebekleedning Tegl

Betonelementer (etagehgje betonelementer) Metalplader (bglgeblik, aluminium o.lign.)
Metalplader Stratag

Plader af fibercement (asbestfri) Fibercement (asbestfri)

PVC PVvC

Glas Glas

Ingen Grgnne tage

Andet materiale Ingen

Andet materiale

Google Maps:

Ved at sgge pa bygningens adresse kan der her findes billedmateriale af bygningen, som kan fungere som en
farste vurdering af bygningen og dens potentiale. Hvis malfaste tegninger ikke er tilgeengelige, kan Google Maps
bruges til at fremskaffe hovedmal pa bygningen.

Weblager og filarkiv:
De fleste af kommunernes byggesager er digitalt tilgaengelige pa enten Weblager (indeholder information fra 43
kommuner) eller filarkiv (indeholder information fra 32 kommuner).

Weblager og filarkiv kan tilgas herfra:
- Weblager.dk
- Filarkiv.dk

Ved at sgge pa adressen for en bygning kan de dokumenter, der er tilknyttet adressen, sgges frem. Her kan man
ofte finde historik om bygningen sésom til- og ombygninger, og ofte findes der ogsa tegninger af bygningen.

De kommuner, som ikke har deres byggesager offentliggjort digitalt, vil have samme information p4 kommunes
byggesagsarkiv. Ofte vil bygningsejer ogsa have de samme oplysninger.

Der kan veere bygninger, iseer stgrre offentlige bygninger, hvor dokumenterne ikke er offentligt tilgeengelige, og i
disse tilfeelde kan bygningsejer udlevere oplysningerne til den specifikke opgave om ressourcekortlaegning.

Et interview med bruger eller bygningsejer kan desuden give oplysninger om, hvilke ombygninger eller renoveringer
bygningen har gennemgaet.

Tegninger:

Plantegninger og snittegninger er vigtige i forhold til at beregne maengder. Tegningsmaterialet kan ogsa give nogle
nyttige informationer om selve ressourcerne i byggeriet, som kan bruges i ressourcekortlaegning. Tegningsmateria-
let kan desuden give information om bygningen og dets konstruktion, som ikke umiddelbart kan ses ved bygnings-
gennemgangen. Det er dog ngdvendigt at veere opmaerksom pé afvigelser mellem tegninger og oplysninger, der
findes ved bygningsgennemgang.

Der er stor forskel pa detaljeringsniveauet af tegninger. | nogle sager, ofte villaer og raekkehuse, vil der ikke veere

mange oplysninger at hente, mens der i andre starre byggerier er detaljerede oplysninger. Det vurderes, at det
typisk er i store offentlige byggerier, hvor der er mange detaljerede oplysninger i tegningsmaterialet.
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| et eksempel fra Teknologisk Instituts ressourcekortlaegning af et plejehjem kunne det ses pa tegningerne, at eta-
geadskillelsen var udfgrt som Rgselerdaek, som er et hulstensdeek af beton med elementer af tegl, som indgar
trykoverfgrende i konstruktionen. Den information kan vaere nyttig, da den giver noget information om materialet, og
herved kan der undgas destruktive indgreb i bygningen for at bestemme materiale. | et andet eksempel, hvor Tek-
nologisk Institut kortlagde en villa, var der ikke mange oplysninger at hente i tegningsmaterialet (Teknologisk Insti-
tut, 2017).

6.2 Byggestil

Forskellige bygningers byggestil forventes at have betydning for genanvendelsespotentialet. Der er derfor lavet en
undersggelse for at fastleegge, hvordan en inddeling af bygninger efter byggestil kan hjaelpe med at lave en res-
sourcekortlaegning af en konkret bygning. Samlet set vurderes det, at ift. den konkrete ressourcekortleegning giver
oplysninger om byggestil ikke meget ift. andre datakilder. Undersggelsen og konklusionen er uddybet i afsnittet.

Beskrivelse af undersggelse

Denne undersggelse har taget udgangspunkt i forskellige eksisterende samlinger/portaler, hvor byggestil er be-
skrevet, og disse er gennemgaet nedenfor. Det har veeret muligt at finde materiale om etageboligbygger, boligbyg-
geri (villa, dobbelthuse, reekkehuse) og industriejendomme.

Portaler med beskrivelser af byggestil:

Projekt Gen Byg Data

| rapporten Projekt Gen Byg Data er der arbejdet med et udviklingsprojekt om datadrevet genanvendelse af byg-
gematerialer. | rapporten er der et skema med en tidsmeessig oversigt over typiske materialer i bygninger over tid
inddelt i 17 forskellige bygningstyper (Skive kommune m.fl., 2017).

Huseftersyninfo: http://huseftersyninfo.dk/

Pa Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside findes hustypebeskrivelser, som bruges til at vedleegge en tilstandsrapport.
Her findes 36 forskellige type boliger fra 1600-tallet og indtil i dag. Det er enfamiliehuse, dobbelthuse og raeekkehu-
se. For hver typer er konstruktionerne beskrevet, samt typisk anvendte materialer.

Dansk Byggeskik: http://danskbyggeskik.dk/

Portalen drives af fonden BYG-ERFA med stgtte fra Realdania og Grundejernes Investeringsfond. Den beskriver
byggeteknik og materialer brugt i etageboligbyggeri fra 1850-2000. Der findes beskrivelser af typiske konstruktioner
inddelt efter etageadskillelser, fundamenter, indervaegge, installationer, tage og tagvaerker samt ydervaegge.

Danske bygningsmodeller: http://www.danskebygningsmodeller.dk.

Portalen er en sgsterportal til Dansk Byggeskik, og systematiserer oplysningerne herfra. Portalen indeholder 3d-
modeller af 5 typer etageejendomme fra 1850-2000. Formalet med portalen er at etablere et let forstaeligt indblik i,
hvordan aeldre bygninger er konstruerede. Den er tilstraebt repraesentativ, men understreger, at virkelighedens
byggerier er mere varierende. Ved hver type etageejendom er de typiske traek ved konstruktioner og materialer
beskrevet. Derudover kan man klikke pa 3d-modellerne og se detaljer af forskellige bygningskonstruktioner.

Bygningskultur Danmark: http://bygningskultur.dk/stilguide/#1187

Bygningskultur Danmark er en interesseorganisation for bygningskultur i Danmark. Pa deres hjemmeside er der
stilguides til bade villaer og etagebyggeri fra 1840-1990, der beskriver de forskellige stilarter inden for byggeriet.
Der er fokus pa det arkitektoniske udtryk og bygningshistorik. Der kan findes enkelte oplysninger om konstruktions-
opbygning og materialer, men det er ikke det, der er hovedfokus.

Industriens bygningsarv: http://bygningskultur2015.dk/industriarv

Industriens bygningsarv er et Realdania-projekt, der beskriver og lokalisere industribygninger og omrader i Dan-
mark. Formalet har veeret at inspirere bygningsejere og kommuner til at genanvende industribygninger til nye formal
i stedet for at rive dem ned. Forskellige typer industribygninger fra 1840-1975 er beskrevet. Fokus er at genanven-
de hele bygningen til nye formal, og oplysninger om konstruktionsopbygning og materialer er ikke meget detaljere-
de.
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De beskrevne portaler — med undtagelse af det arbejde, der er gennemfart i Genbyg Skive — er lavet med ud-
gangspunkt i at beskrive bygninger og deres konstruktioner, men har ikke haft fokus pa genanvendelse af ressour-
cer. Derfor er detaljeringsniveauet om materialer ikke seerligt hgjt, og pa nogle portaler skal man lede en del efter
de specifikke oplysninger. Det vurderes, at sezerligt skemaet fra Gen Byg Data samt huseftersyn.info indeholder
relevant information ift. materialer i bygningen.

For at undersgge om disse 2 portaler kan understgtte en konkret ressourcekortlaegning af en specifik bygning er
der taget udgangspunkt i Teknologisk Instituts case om en villa fra 1939. Villaen er gennemgaet ift. opgerelsen fra
Gen Byg Data og Huseftersyninfo for at se hvilke informationer, der kan opnas, hvis man star overfor at skulle res-
sourcekortlaegge villaen.

| skemaet fra Projekt Gen Byg Data ses en beskrivelse, der passer pa villaen, som er et laeangehus med gule mur-
sten og tegltag, se FIGUR 3. Skemaet indeholder overordnede informationer om bygningstypen, men disse oplys-
ninger kan ogsa findes, hvis villaen sgges frem via Google Maps.

typisk et muret (som regel gule bledstragne
mursten) laengehus med et teglbelagt saddeltag
(rede mursten)og traevinduer.

. . 1920'erne til en velfungerende bolig Facaden star enten som en rd-mur af mursten
funktionalismen 1950'erne med enkle og rene linjer | (blankt murvasrk) eller den er pudset og malet.
Oprindeligt blev husets facader malet enten gule
eller hvide.

FIGUR 3. Udsnit af skema fra Gen Byg Data, der passer pa casen om en villa fra 1939 (Skive kommune m.fl.,
2017)

Pa Huseftersyninfo.dk er der mere detaljeret information om de enkelte bygningstyper. Dette ses i FIGUR 4. Vurde-
ringen er, at informationen kan hjaelpe med at danne et overblik over bygningen, men de sagsspecifikke oplysnin-
ger fra BBR og tegninger har langt hgjere veerdi ift. den konkrete case.
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Fundament
Statslanshusenes fundamenter og kaldergulv er stebt af
beton og er uden isolering.

Husene er tit udfart med ¥ kalder i den ene ende af huset
og med krybekaelder i resten af huset. Krybekaelderen er
opbygget med guivbraedder pa trebj®zlkelag havet over
jorden og som oftest med kun 20 mm solering placeret
imellem bjalkerne. Der er ventilationsriste i soklerne, som
sarger for ventilation af krybekaelderen.

Vagge

Ydervaegoe pa statslanshusene er ofte udfart som barende
og stabiliserende vaegge af murvaerk med tradbindere (hind-
erne sikrer forbindelsen mellem yder- og indermur). Der er
normalt massivt murvaerk omkring vinduerne og derhullerne.

Det udvendige murvaerk er blank mur (teglstensmur uden
overfladebehandling). De indvendige vaegae er typisk pud-
sede murstensvaegge, slaggepladevagge eller braeddeskille-
vagge med rarvaey og puds.

Tag

Tagkonstruktionerne har ofte saksepar eller bjalkespaer,
som tillader en anden eller samme indvendige loftshaldning
som det udvendige tag (f.eks. 30 grader). Loftet er udfart
med forskalling, rervaev og puds.

Der er murede gavle uden udhang.

Wed hejtagrejsning bestar tagdakningen af teglsten, mens
den ved mindre haldninger bestar af eternitskifer eller
balgeplader.

Etageadskillelser/gulve

Etageadskillelsen over kalderen er som oftest udfart med
traegulv pa traebjaelkelag med isolering mellem bj®lkerne og
herunder loft udfart af forskallingsbraedder, rervaev og puds.

Traegulvene er oftest gulvbradder af fyr.
Installationer

Huset er oprindeligt opfart med vand, aflab, el og central-
varme. Varmeanlagget er nasten altid udskiftet.

FIGUR 4. Her ses, hvilke oplysninger der findes for en villa, der minder om villaen fra 1939 i huseftersyninfo.

Samlet set vurderes det, at det er muligt at danne sig et billede af hvilke materialer og konstruktioner, der kan for-
ventes i en bygning, ved at se pa byggestil og bygningsar for bygningen. Ofte vil dette dog vaere en baggrundsin-
formation, som ressourcekortleeggeren har pa baggrund af erfaring og uddannelse. Der er saledes ikke hentet
erfaringer fra casene om, at dette har veeret en tilgang, der er benyttet i ressourcekortlaegningen.

Derudover kan bygningen vaere renoveret flere gange, og det vurderes, at det er ved udtraek af BBR-oplysninger,
besigtigelse og tegningsgennemgang, at de mest veerdifulde oplysninger om den specifikke bygning kan opnas. Det
anbefales derfor, at der i en ressourcekortlaegning laegges vaegt pa at indsamle dette materiale.

Oversigterne over byggestil er anvendelige til undervisningsbrug. Derudover kan de bruges som grundlag for at
skabe et overblik over genanvendelsespotentialet for den samlede bygningsmasse eller lave nogle generelle be-
skrivelser af forskellige bygningers genanvendelsespotentiale ligesom det er gjort i projektet Gen Byg Data. Dette
er dog en starre gvelse, som ikke har ligget inden for rammerne af dette projekt.
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7. Bygningsgennemgang

71 Overordnet metode

Ved at starte med at kortlaegge tagkonstruktionen og ga nedefter i bygningen kan man opna en god systematik og
struktur pa gennemgangen. Ligeledes kan man starte med at kortlaegge bygningen udefra og herefter kortlaegge
bygningen indefra.

En bygningsgennemgang kan udferes ved at gennemga falgende konstruktionsdele i bygningen:
- Tag (tagdaekning, tagkonstruktion, isolering, tagrender, inddeekning m.m.)

- Facader

- Fundament og terreendaek

- Dagre og vinduer

- Lofter og etageadskillelser

- Indvendige vaegge

- Gulv

- Installationer

- Inventar og lgsgre

Bygningsgennemgangen kan med fordel kombineres med undersggelsen for skadelige stoffer.

Materialeatlas fra InnoBYG indeholder en overordnet vurdering af genanvendelsespotentialet ift. miljgfremmede
stoffer og kan bruges til at statte bygningsgennemgang ud fra strukturen i atlasset (InnoBYG, 2016,2).

Hvis det er et starre bygningskompleks kan det vaere en fordel at opdele bygningerne i zoner og gennemga en
zone ad gangen. | tilfaelde af, at der er tale om et byggeri med tilbygninger, kan zonerne med fordel opdeles efter

arstallet, hvor bygningen eller tilbygningen er opfert.

Nedenfor ses en tjekliste til hvilke redskaber/vaerktgjer, som kan vaere brugbare i forbindelse med en bygningsgen-
nemgang:

TABEL 5. Brugbare veerktgjer til bygningsgennemgang

Redskaber/Varktoj

Afstandsmaler, tommestok, maleband til opmaling

Kamera til billeddokumentation

Indstiksmaler, Gannmaler eller Troxlersystem til fugtmaling

Veerktgj til eventuelle destruktive indgreb

Tablet med skema til at notere oplysninger

Tegninger over bygningen

7.2 Identificering af ressourcer

Under bygningsgennemgangen skal de forskellige ressourcer identificeres. | TABEL 6 ses en tjekliste til hvilke
identifikationer, der kan give relevante oplysninger om ressourcerne. Ressourcerne kan vaere placeret flere steder i
bygningen. Tjeklisten er lavet baseret pa erfaring, og er ikke udtemmende. Nogle oplysninger i tjeklisten kan ogsa
komme fra tegningsmaterialet.
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TABEL 6. Tjekliste for identificering af ressourcer (alfabetisk reekkefglge)

Ressourcer Se efter

Bjeelker af jern/beton Er der revner eller skader?

Hvad er dimensionerne?

Gulvbreedder Hvordan er gulvet fastgjort? Er der som?
Hvilken type er treeet (eg, bog m.m.)?

Hvad er dimensionerne pa braedderne?

Isolering Hvilken type er der tale om (fx stenuld, glasuld)?

Er det granulat eller bats?

Indvendige dgre Hvad er malene?
Kan karmen tages af?

Konstruktionstree Samlinger. Er de tappet eller ssmmet?
Er der tegn pa rad eller svamp?
Er der tegn pa overfladebehandling mod svamp?
Hvad er dimensionerne pa de enkelte dele af konstruktionen?

Mursten af tegl Mgrtel. Er det kalk eller cementmartel?’
Forbandt. Hvordan er stenene lagt?
Farve?
Fuldmur eller hulmur? (kan ses pa tegninger)

Type? (kan evt. ses pa tegninger)

Tagrender Hvilket materiale er de lavet af (PVC, zink, mm)

Tagsten af tegl Producent? (Se efter meerkning af tagsten)
Understrygning (Hvilken type er anvendt? Kan det slas af?)

Farve? Glasering?

Vinduer og facadedgre Arstal i vinduesramme?
Er treerammer pa vinduer angrebet af rad?
Hvad er dimensionerne?

' Det kan veere sveert at se, om meartlen er kalk eller cement, men arstallet for hvornar bygningen er opfart er en god indikation,
idet mortel for 1955 kan antages at veere kalk og mertel efter 1955 kan antages at vaere cement (Miljgprojekt nr. 1904, 2016),
(Kgbenhavns Kommune, 2016, 3). Under bygningsgennemgangen kan der anvendes en laeagtehammer eller andet lignende vaerk-
tej til at kradse i mgrtlen for at se om mertlen er bundet hardt til stenen eller om mertlen smuldrer (Lauritzen Advising, 2017, 1)

Eternitplader er ikke medtaget i den ovenstaende tjekliste, selv om dette er en udbredt tagbelaegning i den danske
bygningsmasse. Da der mellem 1928-1988 blev brugt asbest i produktionen, er der fortsat usikkerhed omkring
genanvendelse af eternitplader, men eternitplader uden asbest kan knuses og bruges som ubundet baerelag. Eter-
nitplader er pafert et produktionsnummer, og via produktionsnummer kan pladernes oprindelse spores, ligesom det
er muligt at pavise asbest via prgvetagning. Dette er dog en del af miljgkortlaegningen og ikke ressourcekortleeg-
ningen, og derfor er eternit ikke medtaget i oversigten.

7.3 Identificering af fugt

En bygningsgennemgang kan med fordel suppleres med en registrering af tegn pa fugt, da der kan veere sket en
fugtophobning eller en tidligere fugtpavirkning i materialerne, som kan give problemer med skimmelsvampevaekst
eller svaekke materialet. Begge dele kan have betydning for nye anvendelser af materialet.

Fugten kan stamme fra opstigende eller indtreengende grundfugt, vand-/rgrskader, indtraengende regnvand og
kondensering pa kolde materialeoverflader.

For at kortlaegge fugtigheden i materialerne kan der foretages fugtmalinger i materialerne. Malingerne kan foretages
med felgende maleinstrumenter:

- Indstiksmaler, som kan anvendes til maling af fugtniveauer i traevaerk og delvist i gipsplader.

- Gannmaler, som kan anvendes til maling pa de tunge konstruktioner.

- Troxlersystem, som anvendes til maling af fugt i dybden i de tunge konstruktioner.

Miljgstyrelsen / Ressourcekortleegning af bygninger 27



Det er muligt, at der ikke kan males fugt i konstruktionerne, men at der tidligere har veeret tilfart fugt, som kan have
forarsaget nedbrydning eller opkveeldning af materialet eller vaekst af skimmelsvampe i materialerne.

Visuelle tegn, der kan indikere, at der har veeret tilfert fugt, kan veere:
- Opkveeldning af materialer

- Misfarvninger pa overflader

- Nedbrydning af traevaerk

-  Lestsiddende taper og/eller puds

- Skjolder

- Lugt.

7.4 Registreringsskema

Under bygningsgennemgangen skal de relevante oplysninger registreres. Det er en god ide at dokumentere sin
gennemgang med billedmateriale. Et eksempel pa et registreringsskema, der kan bruges i felten ses i

TABEL 7. Hvis der laves miljgkortleegning samtidig, kan skemaet med fordel udbygges til at indeholde oplysninger
om dette.

TABEL 7. Opbygning af registreringsskema, der kan bruges i felten

Foto Lokalitet Materiale Tilstand Mal Vurdering i felten
(Ma&ngde)
Indseet billede Beskriv Beskriv Lav en vurdering  Beskriv om mal Beskriv den indledende
lokaliteten materialet af tilstanden stemmer overens  vurdering eller andre rele-

med tegninger. vante kommentarer
Andre mal kan
ogsa registreres

her.

| FIGUR 5 ses et eksempel pa udfyldelse af et registreringsskema, og i Bilag 1 ses en skabelon for dette registre-

ringsskema.
Foto Lokalitet Materiale Tilstand Mal Vurdering |
(maengde) felten
Facader Mursten Murstenen er | Opmaling Udskeering i

muret med stemmer felter, mikro-
cementmertel, | med tegning | bglgetekno-
hvilket ger, at logi, knus-
stenene ikke ning
kan skilles ad

FIGUR 5. Eksempel pa hvordan et registreringsskema kan bruges.

Skemaets oplysninger kan med fordel indfgres i eller kombineres med et regneark, der regner maengder ud. Et

eksempel pa et skema, der indeholder bade registreringer og udregninger ses i FIGUR 6.
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Kortlaegning af materialer
Oehlensschlaegergade Skole
1 september 2016

Materiale

Tagkonstruktion

Skifereternit, 310 x 1,7= 341m2

Trae, legter 14x2.25", ca. 400 m2
Mineraluld, 3 og 4, 400 m2

Stalspeer og gitre. indv. 4 stk
Bliklarneller, 4, 65 m2

Ternmer, spaer 7x7", 10 stk ca 100 m.
Ternmer, spaer 3x6", 16 stk. ca. B0 m
Rernme og stolper m.v.

Rernme og stolper m.v.

Tagrender, nedlab.inddaskning, hastter m.v.
Div. puds, beklaedning m.v.

Facader

Murvaerk, 60 cm, B m hejde ca. B0 m3

Murvzerk, 32 cm, everste murvaerk ca. 70 m3
Murvaerk, varierende hajde og tykkelse ca 64 m3
Murvasrk, skalmur, 6.5 m3

Betorelernenter

Flamingo, gips. mineraluld mv . 300 m2, 30m3

Fundamenter

Granit, 63 m. 30 x 60cm
Beton

Murvaerk m.v
Memmbraner, isolering

Vinduer og dere

Smd vinduer, 12x15, 30g 4, 20 stk
Store vinduer, 12 x 2m, 6 stk
Runde vinduer, 3 stk.
Vinduer, 10 stk

Dare. 6 stk

Der

Terraendek, aulv stue

Placering
Bygning

3004
3094
3og4
4
4

3.9l bygning
3

3
4
3Jogd

S www s~

Jogd
3ogd

-

Jog4d

wawa =g

Bilag 2 til kortlaegningsrapport

Enhed Genbru Genanv. Andet Problm. Bemarkninger
Vagt, t Veagl.t Vegl.t Vagt, t et” forstas, ikke genanvendeligt, evt.lettere forurenet affald
8 kgm2 6.1 Indeh. Muligvis asbest. Ingen praver, |f. MS rapport
5 kgim2 2 Forbraending. flis
2 kgm2 08 Retur til producent
1000 kglstk. 4
0 kgm2 0.7 Pb og 2n forurenst
B kgm 15 Groft skan, konstruktionen ikke besternt
W0 kgm 16
05
05
1 2ink
&
17 ¥m3 150 L] 50% mursten til genbrug
17 ¥m3- 60 60 Do.
17 ¥m3 50 50 Do.
17 ¥m3 6 6 DO. martel er “"bastardmartel”, murstenen kan skilles
B
0.2m3 1} 32 cm hulmur, sten kan renses for martel
25¥m3 0 Ikl dertrin
24¥m3 60 Groft skan, ukendte konstruktioner
17¢m3 20 Inkl. indre fundamenter
05
50 kgtstk 08 02 NB 80 > genbrug.| Jf MSS rapport er der ikke toget
100 kg'stk 05 01 NB 80 % genbrug | udvendige praver fra vinduer og dere
50 kgistk 02 NB 100 % genbrug Det ontages, ot maiing indehoider Pb
50 kglstk 05 Jorurening. Prepver ber udtoges.
100 kg'stk 06 3 rwe dore
200kg 02

FIGUR 6. Eksempel pa registreringsskema, hvor der laves udregninger (Lauritzen Advising, 2017, 2)

| falgegruppen var der desuden flere andre eksempler pa opbygning af skema. Disse kan ses i Bilag 3.
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8. Databearbejdning

8.1 Mangdeberegninger

Nar bygningsgennemgangen er udfgrt er naeste skridt at beregne de forskellige maengder af materialer.

En farste indikation af maengderne kan fas ved at lave nogle generelle overslag, fx at en etage m? er 1-2 tons byg-
geaffald for henholdsvis en let og tung konstruktion (Lauritzen Advising, 2017, 1). | SBI anvisning om nedrivning af
bygninger og anlaegskonstruktioner findes mere detaljerede oplysninger om maengder af forskellige byggemateria-
ler pr. etageareal, bl.a. for en kebenhavnsk beboelsesejendom samt betonelementbyggeri (SBI, 1991, Tabel 11, 12
og 13).

Det bedste grundlag for meengdeberegningen er en malfast tegning, der er konfirmeret ved opmaling af bygningen.

For at bruge kortlaagningen som grundlag for affaldsanmeldelsen, anbefales det, at maengdeberegninger laves for
alle materialeenheder i ton. Til dette formal skal anvendes materialedensiteter.

Der findes erfaringsdata bade hos nedrivningsvirksomheder og andre aktgrer i branchen om materialedensiteter,
men der findes p.t. ikke et samlet opslagsvaerk med data om materialedensiteter til brug for omregning af affalds-
maengder. Dette kunne vaere et nyttigt branchevaerktgj, som vil give konsensus om data i branchen. | TABEL 8 er
listet nogle forskellige densiteter, som kan anvendes. Det pointeres, at disse densiteter ikke er hentet i et opslags-
veerk, men er erfaringsdata fra branchen og derfor forbundet med usikkerheder.

TABEL 8. Eksempel pa materialedensiteter. Erfaringsdata.

Alm mursten Beton Gips Naletrae Lovtrae
(konstruktionstrae) (eg, bag mm)
1500 kg/m® 2450 kg/m® 900 kg/m® 390 kg/m® 630 kg/m®

Hvis hensigten er at afsaette ressourcerne til genbrug anbefales det at bruge enheder og dimensioner, der beskriver
materialets form og antal. Der ses nogle eksempler pa dette i TABEL 9.

TABEL 9. Eksempel pa enheder og oplysninger om udvalgte materialer til genbrug

Mursten Tagsten Konstruktionstrae Gulv

Stk, Stk. Ibm (Isbende meter) m?

Farve Farve Dimensioner Dimensioner
Type/dimensioner Type/dimensioner Traesort

Hvis murveerk skal omregnes fra ton til stk., kan der bruges en omregningsfaktor pa 2 kg/stk. (Kebenhavns kom-
mune, 2016,2). Det bemaerkes dog, at murvaerk laegges i forskellige forbandter, hvilket har betydning for antallet af
mursten, da nogle forbandter indeholder halve sten. | en case fra Teknologisk Institut var murstenene lagt i Kocks
forbandt, hvilket betad, at der var 28 hele sten og 49 halve sten per m? facade (Teknologisk Institut, 2017).

8.2 Beskrivelse af markedet

Det resultat, der omhandler maengdeberegninger i ressourcekortlaegningen, er et statisk resultat, der ikke aendrer
sig. Anderledes forholder det sig, nar ressourcekortleegningen skal forholde sig til markedet. Markedet er dynamisk
og kan hurtigt @endre sig bade ift. udvikling af teknologier, der muligger nye former for genanvendelse, men ogsa ift.
de specifikke akterer pa markedet og gkonomien i den forretning, der er omkring genanvendelsen.

Et eksempel pa, at markedet er sveert at vurdere og ikke er statisk, er brugen af beton som tilslag. Sterstedelen af
beton anvendes i dag som nedknust materiale i anleegsprojekter, men der arbejdes p.t. i branchen pa at forbedre
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mulighederne for at anvende det som tilslag. Ved en vurdering af afseetningsmulighederne for beton i en ressource-
kortlaegning i dag vil anvendelsen i langt de fleste tilfaelde blive vurderet som "nyttiggerelse”, men dette kan hurtigt
2ndre sig. Brug af beton som tilslag vil desuden kraeve et naermere kendskab til den tekniske kvalitet af betonen.

Derudover vil der ogsa veere forskel pa om der er tale om store offentlige byggerier med store maengder og mange
ens elementer eller mindre villaer med sma maengder. Det vurderes, at det i store byggerier med store maengder er
nemmere at finde afsaetningsmuligheder end i sméa projekter. | DM&E’s projekt er det oplevet, at det er muligt at
finde afseetning for mindre byggerier, nar det gaelder genbrug, men at det ikke i de aktuelle projekter er sket via
systematiske salgskanaler (DM&E, 2017).

Ressourcekortlaegningen skal forholde sig systematisk til markedet, og det anbefales derfor, at falgende parametre
vurderes og samles i et skema:

- Nedtagning. Hvis elementer skal genbruges i hel form skal der gares overvejelser om nedtagningsmuligheder.
Se beskrivelse i afsnit 8.3.

- Anvendelse. Anvendelsesmuligheder skal vurderes efter affaldshierarkiet. Se beskrivelse i afsnit 8.4.

- Afseetning. Afseetningsmuligheder skal vurderes efter hvilke affaldsmodtager, der findes. Se beskrivelse i afsnit
8.5.

8.3 Vurdering af nedtagning

Muligheder for nedtagning af bygningselementer skansomt er afgarende, hvis ressourcerne skal genbruges i hel
form. For elementer, der skal genanvendes, er det afggrende, at ressourcerne kildesorteres. Der skal derfor gares
nogle overvejelser om muligheden for nedtagning i ressourcekortlaegningen, og her er det en fordel at inddrage
nedriveren.

Ikke alle materialer og konstruktioner er mulige at nedtage i hel form uden skader, sa de kan genbruges. Der kan
veere et procentvist stort spild, som bgr overvejes, ligesom de tidsmaessige og gkonomiske aspekter i at nedtage
skansomt ogsa bar overvejes.

Ved genbrug af tree er maden, som traeet er samlet pa vigtig. Semmede konstruktioner kan veere sveere at skille ad.
Eksempelvis kan gulvbraedder veere udfert med mange sgm, som er en langsommelig proces at demontere. | et
forsgg fra 1990-1992 med genbrug af konstruktionstree blev det fundet, at 61 % af treeet kunne genbruges (Miljgsty-
relsen, 1994). Et andet eksempel er fliser, der er opsat med en klaeber, der gar det meget svaert at fa fliserne ned
uden at de gar i stykker.

| forhold til bygninger af murveerk er det relevant at se pa, om der er brugt kalk eller cementmgrtel, da bygninger,
der er muret med kalkmartel, kan skilles ad igen. Fra omkring 1960 er kalkmgrtlerne i stigende grad erstattet af
cementholdige mertler, og i dag opferes murveerk stort set kun med cementrige mertler. De cementrige mertler gor
det stort set umuligt at skille sten og mertel ad igen uden at gdelaegge stenene. Ny teknologi kan dog sendre pa
dette, og der bliver séledes forsket i om opvarmning af cementmaertel kan spraenge bindingerne i martelen (Ingenig-
ren, 2017).

Det har ligeledes betydning for adskillelsen om en mur er fuldmuret eller hulmuret. Hvis der er hulmur kan vaeggene
nemmere vippes fra hinanden, mens at i en fuldmur er det svaert at skille facadesten fra bagsten. Erfaringsmaessigt
bliver hgjest 50 % mursten genbrugt (Lauritzen Advising, 2017, 1).

| en anvisning til bygningsbevaring er det beskrevet, at det ikke er unormalt, at 50-80 % af tegl-tagsten kan genbru-
ges, afthaengigt af alderen. Det er ogsa beskrevet, hvordan stenene kan nedtages med et sliskesystem, som kraever
3-4 personer at betjene (Center for bygningsbevaring i RAADVAD, 2012).

8.4 Vurdering af anvendelsesmuligheder

En vurdering af genanvendelsespotentialet i ressourcekortlaegning skal ske efter affaldshierarkiet og de definitioner,
der ligger til grund for dette. Dette er for at sikre konsistens i begreberne og undga misforstaelser. Ved at der i res-
sourcekortleegningen bruges konsistente og officielle begreber kan dialogen mellem aktererne forega pa et feelles
forstaelsesgrundlag. Der kan ogsa skabes en feelles forstaelse for, at der med ressourcekortlaegningen straebes
efter at na hgjeste trin i affaldshierarkiet. Der findes ogsa andre begreber i branchen til at beskrive genanvendelse,
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som upcycling og downcycling, men da disse begreber ikke har en definition i lovgivningen, anbefales det ikke at
bruge dem i ressourcekortlaegningen.

| affaldshierarkiet skelnes mellem forberedelse til genbrug og direkte genbrug, og i praksis er denne skelnen sveer.
En skelnen mellem de 2 begreber vil dog have betydning for om fraktionerne skal betragtes som affald under af-
faldslovgivningen (forberedelse til genbrug) eller om de skal anses som produkter (direkte genbrug). En praktisk
skelnen mellem de 2 begreber kunne ga pa, at inventar og lgsere fra bygningen, der kan fiernes uden de store
nedrivningsoperationer, er direkte genbrug, mens de byggelementer, der kraever en nedrivning (om end en skan-
som nedrivning), kan betegnes som forberedelse til genbrug, fx mursten og tagsten.

Ift. ressourcekortlaegningen og anvendeligheden over for bygherre anbefales det at sla de to former for genbrug
sammen. Saledes vil genanvendelsespotentialet veere en skelnen mellem genbrug og genanvendelse. Affaldshie-
rarkiet ses i FIGUR 7 sddan som det er illustreret pa Miljgstyrelsens hjiemmeside

FIGUR 7. Affaldshierarki, der kan anvendes til vurdering af anvendelsesmuligheder (Miljgstyrelsen, 2017)

Genbrug

Et materiale/produkt bruges igen i den samme form. Genbrug kan veere lgsgre og inventar (lamper, skabe, dgre,
vinduer, armaturer, vask, radiatorer, elinstallationer m.m.) eller dele af bygningen, som tagsten og mursten. Tgam-
mer fra tagkonstruktion, der opskeeres for at blive brugt igen til nyt tammer, betegnes genbrug.

Genanvendelse

Affaldsressourcer neddeles, forarbejdes og indgar som rémateriale i produktionen af nye byggevarer. Dette kan
veere brugt stenuld, der kan oparbejdes til ny isolering, brugte gipspladser, der oparbejdes til nye gipsplader, traeaf-
fald, der bliver til spanplader, indsamlede metaller, der omsmeltes eller betontilslag til produktion af ny beton.

Nyttiggorelse
Nyttiggarelse inddeles i en nyttiggerelse af materialer og nyttiggerelse ved forbraending, hvor nyttiggerelse af mate-
rialer har den hgjeste prioritet.

Materialer nyttiggeres til erstatning for andre materialer fx til opfyldning, hvor det erstatter jomfruelige rastoffer som
jord, grus o. lign. Dette kan vaere nedknust beton og tegl, der erstatter grus i anleegsprojekter

Energien i materialer nyttiggeres ved forbraending, fx forurenet affaldstrae, der bortskaffes ved forbraending under
energiudnyttelse.
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Deponi
Det affald, der ikke kan genbruges, genanvendes eller nyttiggeres pa anden made, skal deponeres pa godkendte
deponeringsanleeg. Dette kan f.eks. vaere asbestholdige materialer.

Det er vigtigt for ressourcekortlaeggeren at holde sig opdateret om de forskellige muligheder, der er for genbrug og
genanvendelse. Der eksisterer en del projekter, der beskriver anvendelsesmuligheder for affaldsfraktioner og som
kan bruges til at hente viden eller fa inspiration. | TABEL 10 kan et udvalg af disse projekter findes.

TABEL 10. Et udvalg af relevante opslagsveerker, der kan benyttes til inspiration og som baggrund for at vurdere
genanvendelsespotentialet, i alfabetisk reekkefglge.

Opslagsverker

Affaldsforebyggelse i byggeriet, forprojekt - Miljgprojekt nr. 1919, 2017

Genbyggestudier — Kunstakademiets arkitektskole, 2015

Idekatalog over nye designstrategier for genanvendelse — InnoBYG, 2016

Kortlaegning af genbrugsmarkeder for byggematerialer — Cleancluster, 2015

Nordic Built Component Reuse — Vandkunsten, 2016

Videncenter for handtering og genanvendelse af byggeaffald — www.vhgb.dk

| TABEL 11 ses en oversigt over materialer, der potentielt er egnet til genbrug og genanvendelse. Det er vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at der er tale om et potentiale og at listen ikke er udtemmende. Det kreever dels en konkret
vurdering af, om der er miljgfremmede stoffer i materialerne og dels en konkret vurdering af materialernes specifik-
ke tekniske kvalitet ift. byggelovgivningen, nar materialer skal indarbejdes i nyt byggeri eller oparbejdes som nye
byggematerialer. Fx vil de fleste vinduer ikke umiddelbart kunne bruges igen som vinduer pa grund af energikrav
eller pa grund af indhold af miljgfremmede stoffer (PCB). Ligeledes er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at nye
teknologier kan muliggere nye genanvendelsesmuligheder.

TABEL 11. Potentielle genbrugs- og genanvendelsesmuligheder for materialer.

Genbrug Genanvendelse
Bjeelker af jern/beton Beton

Gulvbreedder Gips

Indvendige dere Glas
Konstruktionstree Jern & Metal
Kgkkener Stenuld

Mursten Tagpap (uden asbest)
Sanitet og armatur Tree

Tagsten af tegl

Vinduer

8.5 Vurdering af afsatningsmuligheder
De overordnede muligheder for genbrug og genanvendelse af ressourcerne defineres saledes:

1. Ressourcer anvendes pa samme sted. Anvendelsen kan vaere genbrug, genanvendelse eller nyttiggaerelse.
2. Ressourcer anvendes i et andet specifikt projekt. Anvendelsen kan vaere genbrug, genanvendelse eller nyttig-

gorelse.
3. Ressourcer afleveres til en affaldsmodtager/genbrugsforhandler/ressourcehotel inden det anvendes igen. An-

vendelsen kan veere genbrug, genanvendelse eller nyttiggarelse.

Hvis ressourcer fra et byggeri skal bruges i et andet byggeri kraever det timing i tilrettelaeggelse af de 2 projekter, og
her vil et "ressourcehotel” kunne fungere som mellemstation. Ressourcehoteller, hvor ressourcer kan opbevares,
inden de afszettes igen i nye projekter, er en mulighed, som forskellige akterer kan etablere.
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En anden mulighed er en digital match-making portal, hvor ressourcekortlaegningens resultater kan deles med
andre, sa der skabes overblik over hvilke ressourcer, der er til radighed i de forskellige nedrivninger.

En del af projektet Gen Byg Data gik pa at etablere en platform, der registrerer data om nedrivningsklare bygninger
og deres potentielt tilgeengelige ressourcer, og malet er at etablere en hjemmeside, der indeholder information om
dels tilgeengelige ressourcer, men ogsa de ressourcer, der bliver tilgaengelige i kommende nedrivninger (danskgen-
byg.dk).

Derudover eksisterer der ogsa et privat marked for genbrugsbyggevarer, som fx Den Bla Avis, og en del genbrugs-
forhandlere har hjemmesider, hvor deres genbrugsvarer vises.

8.6 Samlet vurdering ved brug af skema

De foregadende beskrivelser vedrgrende databearbejdningen og vurdering af nedtagning, anvendelse og afsaetning
kan beskrives i et skema for at systematisere oplysningerne. Dette skema kan bruges i afrapporteringen til bygher-
re. Opbygningen af skemaet kan ses i TABEL 12.

TABEL 12. Skema til brug for vurdering af ressourcer i et byggeri til brug for bygherre

KONSTRUKTIONSDEL (angiv hvilken konstruktionsdel, der er tale om)

Materiale Placering Mangde Nedtagnings- Anvendelses- Afsatnings- Kommentar
muligheder muligheder muligheder
Beskrivel- Beskrivden  Meengde angi- Der angives en vur-  Der vurderes en  Der angives en  Feltet bruges til at give
se af naermere ves. Ved gen-  dering af nedtag- anvendelsesmu- vurdering af vigtige kommentarer til
materialet placering af  brug angives ningsmuligheder, se lighed efter af- afsaetningsmu-  bygherre, fx opmaerk-
materialet dimensioner, se afsnit 8.3 faldshierarkiet, ligheder, se somhedspunkter om
afsnit 8.1 se afsnit 8.4 afsnit 8.5 den tekniske kvalitet.

Skemaet kan bruges som det ser ud for hver fraktion for sig eller det kan samles i et stort skema for alle fraktioner. |
FIGUR 8 ses et eksempel pa udfyldelse af skemaet, mens der i Bilag 2 er indsat en skabelon for skemaet.

FACADE

Materiale Placering Maangde Nedtagnings- | Anvendelses- | Afsaetning- Kommentar
muligheder muligheder muligheder

Rgde mur- Facade pa 4400 stk. Hulmur Genbrug efter | Gamle Mur- Veer OBS pa

sten med hovedbygning, | (lgber) Skansom ned- rensning sten den tekniske

kalkmgrtel 1. sal 6800 stk. tagning kvalitet af

(kopper) Forventet spild murstenene

er 50 %

FIGUR 8. Eksempel pa udfyldelse af skema. Skemaet kan med fordel suppleres af et billede.
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9. Perspektivering

Ressourcekortleegningen angiver et potentiale for genbrug og genanvendelse. | dialogen med falgegruppen blev
det foreslaet, at ressourcekortlaegningen skal fglges op af et teknisk tilsyn til at vurdere teknisk kvalitet, isaer pa de
ressourcer, der skal genbruges i baerende bygningsdele. Den tekniske kvalitet kan desuden ogsa vurderes i forbin-
delse med test og pravninger af ressourcerne, nar de er udtaget af bygningen.

Ressourcekortlaegningens resultater har potentiale til at indga i matchmaking-portaler. Dette vil kraeeve en opggrelse
af ressourcekortlaegningens resultater i forhold til ‘materiale”, "maengder” og "dimensioner” ledsaget af et foto. Ved
at bruge kendte klassificeringssystemer inden for byggeriet (fx Sfb-systemet), kan resultaterne digitaliseres i et

genkendeligt system.

| dialogen med falgegruppen blev der desuden foreslaet et evalueringsvaerktaj som en del af kvalitetssikringen af
en ressourcekortlaegning. Dette veerktgj skal samle op pa ressourcekortlaegningens resultater ift. hvad der er sket
med ressourcerne, samt gkonomien i genbruget eller genanvendelsen.

Der findes erfaringsdata bade hos nedrivningsvirksomheder og andre akterer i branchen om materialedensiteter,
men der findes p.t. ikke et samlet opslagsvaerk med data om materialedensiteter til brug for omregning af affalds-
meengder. Dette kunne veere et nyttigt branchevaerktgj, som vil give konsensus om data i branchen.

| en case blev der fundet en mindre maengde PCB i traevaerk, og i den forbindelse har der veeret spgrgsmal om,
hvorvidt materialet kan bruges igen i et nyt byggeri, hvilket ikke blev afklaret i casen. En greenseveerdi for, hvor
meget PCB (og andre skadelige stoffer), der ma vaere i genanvendte ressourcer i et nyt byggeri, har derfor vaeret
efterspurgt, da den nuveerende greenseveerdie for PCB gar pa nyttiggerelse af nedknust beton og tegl som erstat-
ning for primaere rastoffer i bygge- og anleegsarbejder Som det er nu skal andre anvendelser vurderes i forhold til
POP forordningen, og ma ikke anvendes eller markedsfares, hvis der er tale om "utilsigtet sporforurening”.
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Bilag 1.

Skabelon for
registreringsskema i felten.

Bygningsar Bygningstype Areal Tilbygninger Bemaerkninger
Stamdata
Foto Lokalitet Materiale Tilstand Mal Vurdering/kommentar
(maengde) | felten

Tagkonstruktion (tagdeekning, tagkonstruktion, isolering, tagrender, inddaekning m.m.)

Facader

Fundament og terraendaek

Vinduer og dare

Lofter og etageadskillelse

Indvendige vaegge

Gulv

Installationer

Inventar og lgsagre

Flere reekker kan tilfgjes under den enkelte konstruktionsdel.
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Bilag 2. Skabelon for

vurderingsskema til
bygherre

Bygningsar Bygningstype Areal Tilbygninger Bemzerkninger
Stamdata
Materiale Placering Mzngde/ Nedtagnings- | Anvendelses- Afsatning- Kommentar
Dimensioner | muligheder muligheder efter af- muligheder
(se afsnit 8.1) | (se afsnit 8.3) | faldshierarkiet (se afsnit
(se afsnit 8.4) 8.5)

Tagkonstruktion (tagdeekning,

tagkonstruktion, isolering, tagrender

inddeekning m.m.)

Facader

Fundament og terraendaek

Vinduer og dare

Lofter og etageadskillelse

Indvendige vaegge

Gulv

Installationer

Inventar og lgsagre

Flere reekker kan tilfgjes under den enkelte konstruktionsdel. Skemaet kan med fordel suppleres af billedmateriale.
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Eksempler pa

Bilag 3.

registreringsskema

Eksempel pa opbygning af registreringsskema med udregninger fra DM&E (DM&E, 2017)
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Eksempel pa opbygning af registreringsskema med udregninger fra DJ Miljg & Geoteknik, 2017 (DJ Miljg & Geo-

teknik, 2017)
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Ressourcekortleegning af bygninger

Rapporten beskriver mulige krav til indholdet og udfgrelse af en ressourcekortleeg-
ning, dvs. den opstiller rammerne for, hvilke elementer en konkret ressourcekortlaeg-
ning skal/kan indeholde, herunder hvilke konkrete vaerktgjer, der kan anvendes til
udarbejdelse af kortlaegningen.
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